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Priif ungsantrag gam. S 44 PatG ist gestellt 



Winkel zur Normals auf die Spaltdiene gsieigt, so daB elne 
linear polarisierte Wslle an der Spaltebene nicht reflektiert 
wW und es wild auUerhalb des Halblettor-Lasweienientes 
miteinem nnglBrmigen optlsdien Pfad eh ringfSrm^ertefl- 
latorgebildet (3131232) 
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■^Q- Ansp ruche: 

fil Halbleiter- Ringlaservorrichtung, dadurch gekennzeich- 
let. daB em Wellenleiter (3) eines Halbleiter-Laserelemen- 
tes (11) so angeordnet ist. daB der Meigungswinkel des 
15 Wellenleiters zur Sformale auf eine Spaltebene (6) des 

Laserelementes einen Brewster • sehen Winkel Mlden kann be- 
zUglich des Wellenleitermediuma und eines Mediums, xrelehes 
der Spaltetene benachbart ist, und daB ein ringf ormlger 
■optischer Pfad mit einem optischen System, das eine Linse 
20 (14), einen Spiegel (15) und andere Bauteile umfaBt. auBer- 
halb dee Halbleiter-Laserelementes so angeordnet ist, ilaR 
ein ringformiger Resonator geMldet wird. 

2, Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
25 daB ein optisches Faserteil (I7).zum Aufbauen wenigsten^^ 
eines Teiles des ringformigen optischen Pfades (I6) vervren- 
det wird. ' . 
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10 Halbleiter-Ringlaservorrichtung 

Die Erfindung betrifft eine Halbleiter-Ringlaservorrich- 
tung, welche ein Halbleiter-Laserelement und einen ring- 
formigen Resonator mit einem ringf ormigen optischen Pfad 
15 umfaBt, der auBerhalb des Laserelementes so angeordnet 
ist, daS eine Ringlaser-Schwingung erzeugt wird. 

Ein. Halbleiter-Laserelement hat im Vergleich zu einem 
Gaslaser oder dgl. Vortelle, wie bei spiel sweise sehr klel- 

20 ne GroBe, geringes Gewicbt, niedrigen Energieverbrauch, 
hohen Wirkungsgrad, nledrige Kosten und andere, und des- 
halb hat man kuralich damit begonnen, das Halbleiter- 
Laserelement fur eine optische Kommunikation, einen Laser- 
drucker, eine Videoplatte und andere Vorriehtungen zu ver- 

25 wenden . 

Auf dein Gebiet des Ringlaser-Gyroskops, das als tfinkelge- 
schwindigkeitsdetektor dient.der in einer Tragheitsnavi - 
gationsvorrichtung fiir ein Flugzeug oder dgl. verwendet 
30 wird, ist es aber blsber ublich, daB ein Helium-Neon- 
Laser eine konkurrenzloae Stellung einnimmt und noch 
kein Halbleiter-Laserelemen-t verwendet worden ist. 

Der Grund dafiir liegt darin, daB bei einem herkommlxchen 
35 Halbleiter-Laserelement ein ¥ellenleiter in einer KristaH- 
struktur des Laserelementes so angeordnet ist, daB er 
einen rechten Winkel au einer Spaltebene der Kristall- 
struktur bildet, so daB die Spaltebene als Spiegel dient 
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und der si eh zwischen der vorderen und daau parallelen 
hinteren Spaltebene erstreckende Wellenleitsr so ausge- 
bildet ist, daS er ein optischer Fabry-Perot-Resonator 
wird, urn eine Laserschwlngung zu bewirlcen. Selbst wenn 
ein ringformiger optlscher Pfad auBerhalb dieses Laserele- 
mentes vorgesehen ist, kann folglich kein reiner ring- 
formiger Oszillator geblldet- werden, und daher kann kein 
sehr empfindliGher Winkelgeschwlndigkoitsdetektor erhalten 
werden. 

Gegenstand der Erfindung ist die Schaffung einer Halblel- 
ter-Ringlaservorrichtung, welche im Vergleich zu einer 
Gas-Ringlaservorrichtung Vorteile, wie zum Beispiel kleine 
GroBe, geringes Gewicht, niedrigen Energieverbraiich, 
15 hohen Wirkungsgrad, niedrige Kosten ^^nd andere aufweist 
und welche beispielsweise aur Verwendung in einer Ring- 
laser-Gyroskopvorrichtung geeignet ist; die Vorrichtung 
ist dadurch gekennzeichnet, dafi ein Wellenleiter eines 
Ilalbleiter-Laserelementes so angeordnet ist, daB der Nei- 
20 gungswinkel des Wellenleiters zur Kormale auf eine Spalt- 
ebene des Laserelementes einen Brewstpr'schen Winkel bil- 
den kann bezuglich des Well enlei term odiums und eines Me- 
diums, welches der Spaltebene benachbart ist, und daB ein 
ringformiger optischer Pfad mi t elnem optisehen System, 
25 das eine Linse, einen Spiegel und andere Bauteile umfaBt, 
auBerhalb des Halblelter-Laserelementes so angeordnet ist, 
daS ein ringformiger Resonator gebildet wird. 

Die Erfindung nutzt dag Prinzip des Brewster ' schen Winkels. 

30 GemaB dlesem Prinzip " wird, wie in Figur 1 gezeigt, bei 
Einfall eines Strahls von einem Medium I (Brechungsindex 
n^).auf ein Medium II mit unterschiedlichem Brechungsin- 
dex (Brechungsindex n^), wenn der Ein falls wink el 6^ und 
der Durchlasswinkel 6^ die Bedingung 6^+6^= 90 Grad 

35- erfiillen, der Einf allswinkel »^ als Brewster • scher Winkel 
bezeiehnet, und es gilt tan 9^ = n^/n-, ; in diesem Zustand 



4 

1 wird die linear polarisierte Welle des Strahls, deren 
elektrischer Feldvektor parallel zur Einf allsebene liegt, 
vollig reflektionsfrei. ErfindungsgemaB ist daher in An- 
wendung dieses Prinzips ein Wellenleiter eines Halbleitex- 
5 Lasereleinentes so angeordnet, dafl der JSTeigungswinkel des 
Wellenlelters zur Normals auf eine Spaltebene dea Laser- 
elementes einen Brewster ' schen Winkel bilden kann bezug- 
lieh des ¥ellenleitermediums und eines Mediums, welelies 
der Spaltebene benachbart ist, so daB eins linear polari- 

10 sierte Welle, deren elektrischer Feldvektor parallel zu 
einer p-n-tJbergangsebene liegt, an der Spaltebene iiber- 
haupt nicht reflektiert wird. AuBerdem 1st etfindungsgemaB 
ein ringformiger optischer Pfad auBerhalb- des Laserele- 
inentes so angeordnet, daB eine Ringlaserschwingung bewirkt 

15 Tidrd. 



Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden naehfolgend an- 
hand der Zeichnungen erlautert. Es zeigt; 



ein Diagram?? zur Erlauterunff des Prinzips des 
Brewster' selien Wlnkels; 

eine perspektivische schematische Ansicht zur 
Erlauterung des Aufbaus eines Ausfiihrungsbei- 
spiels fiir ein Halbleiter-Laserelement; 
eine Draufsicht unter Auslassung von Teilen 
auf das Halbleiter-Laserelement von Pigur 2; 
und 

Diagramme zur Erlauterung des Aufbaus von Aus- 
fuhrungsbeispielen fiir die Halbleiter-Ring- 
laservorriehtung. 



Figur 2 zeigt ein Beispiel fiir ein Halbleiter-Laserelemeai; 
Bezugszeichen 1 bezeiehnet ein n-Ga-As-Substrat, Bezugs- 
zeiciien 2 bezeiehnet eine n-Al^ -Ga^_j -As-TIberzugs- 
schicht, Bezugszeichen 3 " ^ ^ bezeiehnet einen 

n-Al -Ga^_T -As-Wellenleiterberelch, Bezugszieichen A 



20 Figur 1 
Figur 2 

25 Figur 3 



Figure 
bis 6 
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1 eine aktlve Al^ -Ga^^j -Schicht, und Bezugszeichen 5 be- 
aeichnet eine p-Al^.^-Ga^.j.^-As-Uber.ugsschicht, und dlese 
Sciiichten 2,3a und 5 bilden elnen streif enf ormigen Mesa- 

5 Abachnitt, der so ausgebildet ist, daB er einen Brewster' 
sclien Winkel 8g bezuglich elner lormalen zu jeder Spalt- 
ebene 6 aufweist. Bezugszeichen 7 bezeichnet eine 
n-Al-j^ -Ga^ j -As-AuUenschicht, Be^ugsiieichen 8 bezeichnet 
eine l±0^- Isolierschicht. welche den oberen Bereich der 

10 AuBenschicht 7 auBer dem streif enf onaigen Mesa-Abschnitt 
bedeckt. Bezugszeichen 9 bezeichnet eine Cr-Au-Metallf ilm- 
elektrode, welche in direktem Kontakt mit der tJberzugs- 
■ schicht 5 des streif enformigen Mesa-Abschnitts steht und 

• die Isolierschicht 8 bedeckt, und Bezugszeichen 10 be- 

15' 2eiehnet eine AuGeWl-Au-Metallfilmelektrode. 

Dieses Element wird in einem Verfahren hergestellt, bei 
velchem die Uberaugsschicht.2, der Wellenleiterbereioh 3. 
die aktive Schicht A und die tTberzugs schicht 5 der Reihe 
20' nach auf dem Substrat 1 gezogen warden durch ein her- 
kcjmmliches sequentielles FlUssiephasen-Aufwachs verfahren 
und dann der streif enf brmige Mesa-Abschnitt der Elemente 
2,3,4 und 5 &iiTch Mesa-Xtzuag gebildet wird. Indem vrie- 
derum ein Fltissigphasen- (Epitaxial- )Aufwachsverfahren 

25 verwendet wird, wird die AuBenschicht 7 auf der oberen 

Flache des Substrats 1 und auf den Seitenflachen des .Mesa- 
Abschnitts gezogen oder gezuchtet, und dann wird das Si02 
niedergeschlagen, xxm die obere Flaohe der AuBenachicht 7 
auBer der oberen Flache des streif enf ormigen Mesa- Ab- 

30 schnxtts zu tiberdeeken. Danaoh wird eine thermische Diffu- 
sion von Zn durch ein Fenster der SiOg-Sehicht ausgefiihrt, 
urn die SiOg-Isoliersehicht 8 zu bilden. SchlieBlich war- 
den die Metallschichten der Elektroden 9 und 10 auf der 
oberen und der unteren Flache des Laserelementes durch 

35 eine Yerdampfungsniederschlagsbehandkmg gebildet. (Refe- 
renz: K.Saito und R.Ito "Buried-Heterostructure AlGaAs 
Lasers", IEEE Journal, of Quantum Electronics, Vol. 16, 
p.p. 205-215, February 1980), 



1 Wenn wie oben beschrieben der Wellenleiterbereich 3 bei 
seiner Bildung so eingestellt wird, daB er einen Brewster' 
schen Winkel beziiglich der Norraalen auf die Spaltebene 6 
bildet, kann durcb das herkommlicixe Verfahren leichtein 

5 Halbleiter-Laserelemeat hergestellt werden, welches an 
seiner Spaltebene 6 keine Reflexionsfunktion aufweist. 

Figur 3 ist eine schematische Ansicht eines Modells des 
Halbleiter-Laserelementes von Figur 2, von oben betrach- 
10 tet; in dieser Ansicht ist die p-n-tJbergangsebene des 

Wellenleiters 3 als sine ■ ziir Zeichenebene parallele Ebene 
gezeigt. 

Ein spezielles Beispiel fiir den Brewster ' sehen ¥lnkel 0g 
15 wird folgendermaBen beschrieben: Wenn der Brechnungsindex 
des Wellenleitera eines AlGaAs-Laserelementes etwa 3,5 
betragt und der Brechungsindex des- umgebenden Gaskbrpers 
etwa 1,0 betragt, dann gilt 

e„ = tan"'' 1.0/3.5 =' 16° 



20 



Figur 4 zeigt ein An sfuhrungs bei spiel der Erfindung. Be- 
zugszeichen 11 bezeichnet das oben bescihriebene Halblei- 
ter-Laserelenent, dessen Spaltebene 6 eine nichtreflek- 
tierende Ebene geworden ist; das Laserelement 11 1st mit 
seiner oberen und seiner unteren Elektrode uber einen 
Widerstand 12 an eine elektfische Antriebsquelle 13 ange- 
schlossen. Das Bezugsaeiclien U bezeichnet eine Linse, 
Bezugszeichen 15 be2eichnet elnen Spiegel und Bezugszei- 
chen 15A bezeichnet elnen Strahlteiler, und auf diese 
Weise wird ein ringformiger Resonator mit einem ringfor- 
Bigen optischen Pfad 16 durch ein System dieser optischen 
Telle gebildet. Ein Strahl 19 im Uhrzeigersinn und ein 
Strahl 20 gegen den Uhrzeigersinn werden von dem Strahl- 
teiler 15A abgehommen. 

Wenn dieses Ausftihrungsbei spiel auf eine Ringlaser- 
Gyroskopvorrichtung angewandt wird. wird diese so einge- 
rlchtet, daB der Strahl 19 im UhrzeigerSititi und der Strahl 
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1 20 gegen den TJhr.eigersinn. welche den Strahlteiler 1 5A 
durchlaufen, unter Verwendung eines Prismas, eines Spie- 
gels Oder dgl. (nicht geaeigt) zusammengefiigt werden 
kbnnen und die Frequenzdif f erenz der beiden Strahlen von 

5 einm optischen Detektor (nicht geaeigt) als Sehwebungs- 
signal einer Veranderung des optischen Ausgangs signals 
abgenommen Ari.rd. 

Wenn in Pigur A einer Oder melxrere der zwei Spiegel 15 
10 und des einaelnen Strahlteilers 15A durch ein ■ Beugungs- 
gitter ersetzt werden, ist eine derartige vorteilhafte 
Wirkung zu erwarten. dafi.die Einzelf requenz-Wahlelgen- 
schaft und die Polarisationsebenen-Lineareigenechaft ver- 
besBert werden. 

Figur 5 zeigt ein anderes AusfUlirurxgsbeispiel . Bei diesem 
wlrd der ringformige optische. Pfad durch ein optisches 
Faserglied 17 anstelle der Spiegel 15 in Figur A gebildet. 

20 In jedem der AusfUhrungsbelspiele der Figuren 4 und 5 
xBt das Medium, velohes der Spaltebene 6 benachbart, sein 
soil, ein gasformiger Korper, wie zum Beispiel Luft oder 
dgl. Wenn eine olgetrankte Linse oder dgl. anstelle dsr 
Llnse 5 verwendet wird, wird ein Medium ^le 01, optischer 

25 Zement oder dgl. in einen Raum zwischen dem Halbleiter- 
■ Lasereleraent und der Linse gefullt, und in dlesem Fall 
muB der Neigungswinkel des WellenleiUrs des Halbleiter- 
Laserelementes so elngestellt werden. daB er den Brewster' 
schen Winkel entspreehend diesem Medium aufweist. 

30 

Figur 6 zeigt ein anderes Ausfuhrungsbei spiel, bei wel- 
chem das oben beschriebene Halbleiter-Laserelement 11 und 
das optische Faserteil 17 direkt mit..>inander verbunden 
■ sind, ohne ein optisches System wie oine Llnse oder dgl. 
35 einaufugen. Bei diesem Ausfuhrungsbei spiel ist der Wellen- 
lelter 3 des Halbleiter-Laserelementes 11 so eingestellt, 
daB sein Neigungswinkel beauglich der Normal en au der 



1 Spaltebene 6 der Brewster ' sche Winkel &g beauglich des 
Elementmediunis und eines Kernes 18 des optischen Faser- 
teiles 17 ist, und der Kern 18 des optischen Fasertelles 
17, dessen Endflache so geschnitten ist, daB sie den ge- 

5 nannten ¥inkel aufweist, und poliert ist, ist direkt mit 
dem Wellenleiter 3 verbunden. Auf diese Weise wird die 
polarisierte Welle, welche parallel zi^ der p-n-tibergangs- 
ebene ist, an der Yerbindungsflacbe v-dllig reflexlonsfrel, 

10 Wenn der Brechungsindex des Wellenleiters 3 des Halbleiter- 
Laserelementes 11 etwa 3.5 betragt und der Brecliiingsin- 
dex des optischen Fasertelles 17 etwa 1,5 betragt, ergibt 
si eh in diesem Fall folgender Brewster ' scher Winkel Sgi 
©g = tan""" 1,5/3,5 = 23,2° 

Das Halbleiter-Laserelement in diesem Ausfuhrungsbeispiel 
kann leicht auf ahnliche Art'wie oben hergestellt warden. 

Der ringformige optische Pfad, der aus dem optischen Fa- 
20 serteil 17 auBerhalb des Halbleiter-Laserelementes 11 be- 
steht, bildet einen ringformigen Resonator zum Bewirkeu 
einer Ringlaser-Oszillatlon und ist so angeordnet, daB 
ein im Uhrzeigersinn laufender Strahl 19 und eln gegsn 
den Fhrzelgersinn laufender Strahl 20 von beiden Enden 
25 eines gebogenen Abschnitts 21 des optischen Faserteiles 17 
abgenoramen werden. 

Wenn eines der Ausf iihrungsbeispiele der Figuren 5 und 6 
fur eine Ringlaser-Gyrosfcopvorrichtung verwendet wird, 

30 ist diese ahnlich dem Fall des in Figur 4 gezeigten Bex- 
spiels so eingerichtet, daB der Strahl 19 im Uhrzelger- 
sinn und der Strahl 20 gegen den Fhrzeigersinn unter Ver- 
wendung eines Spiegels, eines Prismas oder dgl. (nicht ge- 
zeigt) zusammengefuhrt werden konnen, so dafi der Fre- 

35 quenzunterschied der beiden Strahlen .ron einem ( nlcht 
gezeigten) optischen Detektor als Schwebungs signal einer 
Veranderung des optischen Aus gangs signals abegnommen wird. 
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ErfindungsgcmaS ist also der Wellenleiterberelch des 
Halbleiter-Laserelementes so angeordnet, daS seln Tlei- 
gungswinkel beaiiglieli der Wormalen zu der Spaltebene des 
Laserelementes einen Brewster ' sehen Winkel zwischen einem 
5 Wellenleitermedium und einem Medium bilden kann, welches 
der Spaltebene benachbart ist, und der ringformige Pfad 
wird durch ein fiptisclies System auSerhalb des Halbleiterr 
Laserelementes derart gebildet, daB es als ringformiger 
Resonator dient, "so daB eine praktisch ausgezeichnete 

10 Halbleiter-Kinglaservorrichtung erhalten werden kann, 

welehe im • V-irgleich zu einer Gas-Rlnglaservorriehtung dor- 
artige Vort.dle aufweist wie kleine GrSBe, leichtes Ge- 
wicht, nxedrigen Energieverbrauch, hohen Wirkungsgrad, 
niedrige Kosten und andere und beispielsweise zur Verwen- 

15 dung in einer Ringlaser-Gyroskopvorrichtung oder dgl. 
geeignet ist. 
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